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65 : 35 ， 責鋼板 の 粧度 調 整 に 関 す る 研究
室 町 繁 雄 多 々 静 夫
品 川 不 二 雄
The Grain Control of 65 : 35 Brass Sheets . 
The Effect of Castíng Methods on Graín Size . 
S!Jigeo MUROMACHI Shízuo T ADA 
Fujio SHINAGA W A 
As for the grain control of brass s�eョts ， there have alre司dy been various researches ， 
such as t hose by Bassett & Davis and Burghoff & Bohlen and so forth . 
The prぉent authors have noticeゴ ihe inter唱ting fact that ， according to the difference of 
the chill mould ，  bran mould and continuous mould， there appears a corresponding difference 
in the casting structure， 白peci ally in the β kept in unbalanced state resulting from segre­
gation and in the mixing of oxides . 
This report is to show how the difference mention吋 abve gives the influence on 65 : 35 
b rass in recrys� allization and grain control . 
1 . 緒 言
黄 銅 板 の 粒度調 整 に 関 し て は 庁 く か ら 数多 く の 研究 がな さ れ て い る 。 Bassett ， D avi s ， BurghoEf ， 
B弛len 等 は再結晶rlÏ後 の 結 晶 粒皮 は加工皮 ， な ら び に加工前 の 結晶 粒度 に 影響 さ れ る こ と を 認 め て
い る 、 ま た Back、 T::>we町 ManI; 等 は加 熱 時 間 の 対 数 と ， 平均粒度 の 対 数 と の 聞 に は直線的関係 の
存在す る こ と を 見 出 して い る つ DowdelI は 偏 訴に よ り 現 われ た β 相 の 再結 晶 粒 に お よ ぼす影響につ
い て ， R ， Ergan gは不 完全再結晶 板を 加工後焼鈍すtる と ， 粗大な 再結晶粒が現われ る こ と を 見 出 し
て い る ヶ Cりok， Mi1ler は Fe， P， Gonser， Heath は Cr の 影響につ い て ， そ の 他 Mn ， A I の 影 響 につ
い て 多 く の 報告が見 ら れ る 巴
近年 段 が 国 に お い て も 粒度調 整 の 必要 性 に 迫 ら れ 鳥 羽 ， 泉 ， 氏 の 報告 が見 ら れ る よ う に な っ た の
ま た再結品 の機構に関す る 研究 も 近年盛 ん に行はれ ， 麻 国 ， 美馬氏等 の 発 表 が あ る つ
著者等 は ， 金型 ， 糠型， 連続鋳造 ， な ど鋳造法 の 差 異 に よ り ， 鋳造組織 ， 特 に偏初予に よ り 不平衡
の 状態 に存在す る β， 酸他物 の混入状況な ど が具 る こ と に注 目 し ， こ れ が再結品現象 に ， ひ い て は
粒度調 整 に 如何な る 影響を お よ ぼす か を ， 65 : 35 員銅につ い て 検討 し興 味あ る 結果を得 た の で、報告
す る こ と に し た。
併せ て 再結晶粒度 に お よ ぼす焼鈍温度 ， 加工J宅 の 影響 につ い て も 報告 し た い の
n . 試 料 熔 製
O . 5 t 低周波電気炉で ， 電解銅 ， 電気亜鉛 ， ス ク ラ ッ プ を配合 して ， 65 :  35 黄銅熔湯を 用意 し ， 夫
々 の 金型 ， 糠型， な ら び に Scovi l 式連続鋳造装置 に よ り ， 25 X 120 x 350mm の ピ レ ツ ト 各 4 枚 を 熔
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製 こ れ を 面 削 し て 10 x 100 x 300mmに仕上げ試料に供 し た の
各鋳造法 に よ る ピ レ ツ ト の 分椋結果を Table 1 に示 した，-， 連続鋳造材は 目 的Jの 成分 よ り Cu が高 い
が一応そ の ま L 使 用す る こ と に し、たの
Chill Cast 
Bran Cast 
Continuous Cast 
Cu 
65 . 66 
65 . 58 
67 . 04 
5 '1  
0 . 04 
0 . 04 
0 . 03 
Pb 
0 . 09 
0 . 08 
0 也 06
T"ble I C<'mp' sit ion ot the 5 pι c . mens 
IIT .  実験方法実験結果 な ら びに考察
Fe 事 %
9 . 19  
6 . 3 1 
9 . 1 4  
Pho'，O 1 . 2 . 3 . に本実験 に f日 し 、 た鋳塊組 織 を 示 した 今 金型長寿造械て、 は粒状晶 の み ( 鋳塊外 周 に柱状
品 が見 られ た が面 削 に よ り 除去 し て あ る の ) 糠型鋳造材 は大 き な粒状品 ， 連続鋳造材は微細 な粒状晶
か ら なっ て い る こ と が判 る 勺
Photo 1 Chill Cabt R l r ù c  ture 
X 1 20 
Photcl 2 Bran Cast Structure . 
X 1 20 
Photo 3 Continuous Cast Struc ture 
X 1 20 
こ れ ら鋳造法 を 異 に した貰銅材 の dl3nèrite spacing を測定 した結果は， そ れ ぞ れ 0 . 03 �O . 04mm，
() . 12 �0 . 16mm ， O . 0l�0 . 02mm で冷却速度 の遅 い 糠型材の dendrite は 著 し く 粗大化 さ れ て い る こ
と が判 る 勺 ま た何れ も 偏訴 に よ る 不平衡 の 月が布:在 して い る が ， 糠型材 で は こ れ が大 き く 分散 して い
る 。
次 に こ れ ら の 面 削 し た試料を ， そ の ま ま 塩浴 を 用 い 加熱 L ， 再結品温度 な ら び に 戸 の 消失温度を
調べ た と こ ろ ， TゆIe 2 に示 した よ う な 結呆を得た っ す な わ ち 糠型材 の よ う に 徐冷 さ れ た試料程再
結晶温度 も ， ß 消失温度 も 高温側に移 動 して い る こ と が認 め られ た。
Difference υf casting method 
Anneal ing temperature Chill mould 
4 5 0  non rεcrystall ize P 
5 0 0  υ 
5 5 0 some recrystallize litlle ß 
6 0 0  recry8tallize no P 
6 5 0  1/ 
7 0 0  11 
Brun mould 
non r�c rystall ize 
P 
11 
11 
un e rtain 
little ß 
，γ 
11 
Continuous mouJd 
non recrystallize 
little ß 
some rtcrystallize 
little ß 
recrystall ize 
no ß 
11 
11 
11 
Table 2 Differilce of RecrystaIlization Tem perature of I ngot s which were Casted by Various 
Casting Met hod弓.
Photo， 4に糠型材の加熱 に よ る 再結晶開始 の様子を 示 したο 戸 な ら び に巣 の 周辺か ら 先づ 再結晶 を
開 始 し て い る こ と が注 目 さ れ
る 。
Photo 5 に 2 . 96n�，m ま で圧
延 し た糠型材の 焼鈍組織 を 示
し たっ こ れ は 4800 C で 中間i 焼
鈍を 4 同 も 繰返 し た に も か L
わ ら ず F が残存 し ， 然 も そ の
周 囲 の α の 結 晶和 度 が和 大 fじ
し て い る の こ れ はDowdel l の
報告 に あ る 圧廷 に よ り 伸 び た β が結品 の 成長を 粗告 し ，
に 思われ る つ
然 し糠型材 の よ う に P が粗大他 し ， denòrite spacing の 著 し く 大 き な 試料は圧延 に よ っ て こ の
spョcing がせ ば め ら 凡 て も 尚 再 結 晶 成長 に 充 分 な space が本在 し ， 一方 β の α え の拡散に よ り α の
成長を よ り 容易 にす る 為 と 思 はれ る つ も し こ の delldrite spacing が苦 し く 狭め られ ， α の 成長 の 余
裕 が な く な る と 逆 に再結晶 粒 は細 く な る こ と も 考 え ら れ る 也 事実金型材 を 押 出 し た 際 に こ の 現 象 が
認 め ら れ た 。
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Photo 5 Recr y sta]]jzed Structure 
。f Bran Cast Specimen 
(Intermediate Tempearture 4800)  
Photo 4 Bran Cast Spεc imen 
Soaking at 6200 ] hr 
X40 
む し ろ 微細 イじ す る と 云 う 結果 と 相反す る 様
Fig 1 は鋳造?去 を 具 に した 各試料を450oC， 550oC， 650 0C 
で 1 時 間 焼鈍 し ， 後40 % 加工後そ れ ぞ れ の温度で、 焼鈍再紳品
さ せ た さ い の 結品 粒 皮 な ら び に β相 の 消 失温度を示i し た も の
で あ る 。
比較 的低 い 温度 で は鋳造法 の差異 に よ り ， 再結晶 粒度 に苦
し い 相違 は認 め られ な い が ， I�i温に な る に従い連続鋳造材 の
成長率が最 も 大 き く な る よ う で あ る つ 一方 β相 の存在す る 聞
は ， 再結 晶粒 の 成長 を 阻害す る よ う に 思われ る 。 又 こ れ ら の
結果か ら β相 の 消 失温度を 求 め る と T abl巴 3 の よ う に な る 。
こ の 結果は Table 2 に示 し た銃塊を加熱 し た場合 の β相 の 消
失温度に 比べ高温側 に ず れ て い る 点 も あ る が ， こ れ は size
effect に よ る か ， β 相 の 判定が検鏡 に頼 っ た た め と JI&\ は れ る 引
然 し不平衡に残存す る β相 ， と く に糠型材 に現われ る 大 き な
β相 は力 1 1工 ， 焼鈍を 繰返 し て も な か な か 消 失 し に く い こ と が
判 る 。
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Bran mould 750 700 650 
C0nt inu(川 m叩ld 5∞ I 450 450 
糠
Table 3 DissυIve Temperature of � Phase.  
Fig 2 は Fig 1 よ り も 更 に 1;凶 余 分 に 焼鈍 ， 加工を繰返 し た場合 の 焼鈍i温皮 と 再結晶粒 と の関係を
示 し た結果て、 あ る 。
こ れ か ら も 判 る 如 \ ， 連続鋳造材・ は比較的低温か ら再結 晶 粒 の 成長 を 開 始す る に反 し ，
型材 は β 相 の 消 失後 と 思はれ る 比較 的 高温側か ら再結 晶 粒 の 平 常 な 成長 が認 め ら れ る 。
金型，
Fig 3 は鋳造
法を 異 に し た
3 種 の試料を
冷 間圧延 し ，
5500 C お よ び
-6800 C で そ れ
ぞ れ の時間加
熱再結晶 さ せ
た時 の ， 加熱
時 間 の 対数 と
結 晶 粒度の 対
数 と の関係を
示 した も の で
あ る 。
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Fig2 Effc t of Annealing Temp­
erature on Grain 8ize 
下 図 は鋳造 の ま ま 3 1 % 冷 間圧延 し ， 不平衡に存在
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F. g3 Relation Between Anneal ing 
Time and Crai n S ize ， 
圧延 と 中 間焼鈍 C6000C) を繰返 し ， 一 応 α 単相 と した の ち ， 冷聞 で3096 圧延 した試料を 用 い て い
す る βを そ の ま ま 残 し た試料を 用 い ， 上 図 は冷 間
る つ し か も こ の場合 で も 6800C， 4 0  s，�c 加 熱 で ， は じ め て β が消失 し て い る こ と が判っ た。
こ れ ら の 結果か ら も 判 る 如 く ， Beck の 指摘す る よ う な logT -logG の 聞 に直線的関係 の 成立す る
480。
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Fig4 Effect of Ann抽jing Tem­
perature on Grain Size 
範囲 は再結晶 粒 の 成長 が或 る 程度進 ん で か ら で あ っ て ， 再結
品粒成長 の 初期を も 含 め る と む し ろ 2 次 曲 線を と る よ う に 思
はれ る っ こ れ に は い ろ い ろ な 因子が関係す るJであ ろ う が ， 不
平衡 β が余分 に残存 して い る 程 こ の 傾 向 が強 い よ う に 思はれ
る 。 ま た β の た め に α の 成長が阻害 さ れ ， 不連続的成長を
た ど り ， い わ ゆ る 混品を つ く り 易 く な る よ う に 思 は れ る 。
5500 C 焼 鈍 の 場合 は， 再結晶後 し ば ら く そ の 成長が遅滞 し て
し 、 る こ と が判 る D
同様の こ と が Fig1 ， 2 ， に お い て も 認 め ら れ た が ， こ れ も 不平
衡に残存す る 明がか な り 影響を お よ ぼ して い る も の と 考 え た
L 、。
Fig4 は鋳造法を 異に し た 10mm 厚 の ピ レ ツ ト を ， 中 間焼
鈍温度そ れ ぞ れ 4800C， 5500C，  62000こ選 び ， 焼 鈍 ， 圧延
を 6 回繰返 し ， 粒度lの具った0 _ 81mm厚 の α 単相試料を 用意
し ， 以後焼鈍温度を 変 え て 3 凹加工 ， 再結晶を 繰返 し ， 0 _ 3 
ITlm板に し た さ い の 焼鈍温皮 と 結品粒度 と の関係を示 し た も
の で あ る 。 こ れ か ら判 る ご と く 結晶 粒度 の細か し 、 も の で も 一
度加工3 高温焼鈍 C 5500C _ 6200 C) を 行 う と 再結晶粒は粗大
化す る 。 一方粗大イじ し た も の は ， 加工 ， 低温焼鈍 (480C C)
を 少 く と も 2 回以上繰返 さ な い と 所 定 の 純 L 、粒度 に な ら な
L 、。 ま た B<lsset そ の他 の 拒摘 し て い る ま口 く ， 再結晶後 の 結
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品 粒度 は加工前の そ れ に 影響 さ れ る こ と を 示 して いる 。
次 に こ れ ら鋳造法を具にす る 試料につ い て 加工度 と 再結晶粒 の 関係 ， 機械的性質を調べ る 目 的 で
焼鈍加工を繰返 し厚 さ 0 . 3 mm板に仕上げた。 こ の試料の 中糠型材 は ， は じ め の加工工程 に お い て 細
か い ク ラ ッ ク が生 じ ， 加工焼鈍が進む と こ れ が 目 立た な く な る が ， こ れ が皮痕の 原因 に な る も の と
思はれ る 。 そ の 聞 の加工工程を Table 4 に示 した。
一...Reduct ion
ロ1m 40 35 I 35 35 35 35 0 . 3mrn
 
l C-一『惨 30 
35 35 I 35 35 35 35 35 30 
30 35 I 35 35 35 35 35 30 
20 35 I 35 35 35 37 35 30 30 
35 35 35 35 35 35 30 40 
30 35 35 35 35 35 35 20 30 
20 35 35 35 35 37 35 30 30 
35 35 35 35 35 35 40 
35 35 35 35 32 35 50 30 
40 40 35 35 37 35 35 20 1 0  
35 35 35 35 35 35 35 30 1 0  
35 35 35 35 32 34 35 40 1 0  
40 35 37 35 50 1 0 
Table 4 RolIing Flowsheets of the S pecimens 
(Intermedi ate annealing Temperature 5650 l hr) 
Fig 5， 6 は Table3 に示 し た0 . 3mm 板 に つ い て 機械的性質 .
再結晶粒に お よ ぽす ， 加工度な ら び に焼鈍温度の 影響を調べた
結果の 1 例を 示 した も の で あ る 。
金型， 糠型材 を 比較す る に ， 仲 ， 抗張力 と も 幾分 糠型材 が劣
る よ う であ る が ， 著日しい違は認 め られ な い 。 た ピ 全般 的 に糠型
材 の方 が ， ば らつ き が多 かっ た。 連続鋳造材 は ， 抗張力 ， 仲 と
も 前 2 者 よ り 優れ て い る が ， しか し5500C 以上の 焼鈍に よ り 仲
が低下す る 傾 向 があ る 。
再結晶粒 は こ の場合 も 連続鋳造材 が大 き く 5500C 以上に な る
と 急激 に 粗5361 A附 田0・ ;;; 蜘隣組EM附lJ車両
社�::::::戸;二ご | ピ同え
大化す る 。
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化 さ れ て い る こ と が判 る 。
Fig7 は上記試料につ し 、 て 結晶粒度， 機械的性
質 に お よ ぼす加工 の 影響を 焼鈍温度5500Cの場合
につ し 、て 示 し た も の で あ る 。 こ れ か ら判 る 如 く ，
連続鋳造材 は何れ の加工度 の場合に於て も 再 結
晶 粒は大 き く ， ま た最終加工度 5 - 1096 の も の は
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一般に粗大佑の傾 向 に あ る が ， と く に連続鋳造材 は こ の 傾 向 が強 L 、 。 連続鋳造材 の仲 は最 も 優れ て
い る が'，'， 抗張力 は あ ま り 変 ら な い。
こ れ は一面連続鋳造材 のみ Cu 9ó が多 い た め と も 考 え ら れ る が. Fig5.  6お よ びTablé4か ら も 判 る
如 く ， 必 ず し も こ の 影響だけに よ る も の と は考 え られ な し 、。 ま た鋳造法 の差異に よ り ， そ れぞ れ適
当 な焼鈍温度が存在 し ， 連続鋳造材 は と く に低 目 の 温度を選ぶ こ と に よ り ， 抗張力 ， 仲 に よ り 優れ
た点の存在す る こ と が判 る し. 現場作業 に お い て も そ の要が認 め ら れて い る 所で あ る 。
Photo 6 は再結晶粒度に お よ ぼす鋳造法
の差異， お よ び加工度 の 影響を 示 し た も の
で あ る 。 下段の連続鋳造材 が同一条件下で
は最 も 結晶 粒が大 き く ， 中段の 糠型材 は大
き い結晶粒 と 小 さ い結晶粒 の混在が著 し い
よ う に 思はれ る 。
Table 5 はTable4 に示 し た 0 . 3 mm 厚 の
各試料につ い て ， 焼鈍温度を い ろ い ろ 変 え
再結晶粒度な ら び に機械的 性質を試験 した
結果を グ ラ フ に表わ し ， こ れ か ら所要 の 粒
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度を 示す加工度， 焼鈍温度を 求 め， こ の と き の機械的性質を も 一括 して 表に示 した も のであ る 。 例 え
ばO . 03 m mの 粒度 の も の を 得 ん と す る 場合最終加工度205'記 で そ の 前 の 加工度30% の も の (3ο -20) につ
い て は金型， 糠型材 で は4000C連続鋳造材 で は500C低 い温度3500 で焼鈍す れ ば よ い こ と を 示 して い る D
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然 し こ の場合何れ も 再結 晶 が不 完全 で あ る の で . ( 30 -30 ) の 加工皮を選 ぶ こ と が望 ま し い こ と が
判 る 。 ま た0 . 05mm の 粒度 の も の を 得 ん と す る に は加工度( 30ー 20 ) の も の につ い て 見 る に ， 金型， 糠
型材 と も 焼鈍温度6500Cを 必要 と す る に反 し連続鋳造材で は6000Cで よ い こ と が判 る 。 か く こ の表か
ら 所要 の 粒度 を 得 ょ う と す る 場企 の加工皮 ， 焼鈍温度 な ら び に機械 的 性質が容易 に知 る こ と が 出 来 る 。
VI . 総 括
金型 ， 糠型 ， 連続鋳造材 と 鋳造法を 具 に し た 65 : 35 黄銅 につ い て ， そ の 特性を調査 し ， 結晶粒度
，�'こ お よ ぽす 焼鈍温度 ， 加 工 の 影響につ い て 試験 し ， 更 に 偏椋 に よ り 不平衡に存在す、る β の 挙 動 につ
い て も 検討 し たっ こ れ ら の 結果を要約す る と 次 の諸点 に な る 。
イ 1 ) 鋳造法 の 差 異 に よ り 第 2 相 β の 品 出状況 ， 大 き さ ， dendrite spacing が 呉 るの で ， 加熱に よ
り 均一イじす る た め に はそ の 温度 ， 時 聞 が臭っ て 来 る 。
。 ) 糠型材 で は lOmm 厚 か ら加工;焼鈍を4回 も 繰返 し2 . 96mm ま で圧延焼鈍 し て も β が残存 し ，
然 も そ の 周 囲 の α 結晶粒 が粗大化 し て い る 。 ζ れ は糠型材 の β は 粗大で 然 も dendrite spacing が大
な る た め ， 圧廷 に よ り こ れ が或 る 程度狭 め ら れ で も 尚再結一品粒成長 に充分 な space が存在 し ， 一方
β の α え の 拡散 に よ り α の 成長 を 助長す る た め と 思 はれ る 。
(3 ) 加工 ， 焼 鈍 に よ り 不平衡に存在す る β の 消 失時 期 は連続鋳造材 が最 も 速 く ， 金型 ， 糠型 の
I1民序 に お く れ る う 又 α の 再結晶粒 の 成長速度 は連続鋳造材 が最 も 大 き い 。
( 4 ) 加工 し て 後比較的低温焼鈍 し た も の で は ， 再結晶粒 の 成長 は不平衡 β に 阻害 さ れ る た め か遅
滞 さ れ る 傾 向 に あ る の 而 し て β が残存す る 聞 は ， 焼鈍時 間 の 対 数 ( logT ) と 結品粒度 ( logG) の 聞
に直線的 関 係 は 成立 し な い よ う で あ る 。
(5) 焼鈍温度を 高温に選べ ば再結品 粒 は 粗 く ， 低 目 に選べば細 か く な る こ と は 当 然 で あ る が ， -
_E!'粗大イじ し た (0 . 04 �0 . 06mm ) 試料を 細 か し 、 再結 晶 粒 (O . 02mm以下) に変 え る た め に は ， 少 く
と も 低 目 の 焼鈍 \.4800 C ) 圧延を 2 回以 上繰返 さ な い と 正常 の 粒 度 に な ら な し 、 。 一方如何 に細 か し 、 粒
皮 の 試 料 で も ， 一度高温で 焼鈍す る と 急激 に 組大化す る 。
(6) 5 9ó 加T.後焼鈍す れ ば ， そ の 前 行程 の加工度 の 如何 に 関せ ず 出 結晶 粒 の 粗大化 が お こ り ， 抗
張力 はイ[，-rごす る つ 10% の 加工 の場合、は ， そ の前行程 の 加工度が30 % 以 上 で あ れ ば ， 大 し た変化 は認
め ら れ な い の
(7) 機械 的 性 質 と く に抗 張力 ， 伸 につ い て は ， 金型， 糠型材 は 略 同 一 傾 向 を 示す が ， 糠型材 は ば
らつ き が 甚 し く ， 且つ 皮庇が多 い。 連続鋳造材 は ， 抗 張力 ， 仲 と も に前 2 者に優 っ て し 、 る 。 然 L焼
鈍温度 が高す ぎ る と 再 結 品 粒 は 粗大化 し ， 伸 の低下す る 傾 向 に あ る 。
(8 ) 所要 の 粒度 を 右-する 試料を 得 ん と す る 場官 ， 金型， 糠型 よ り も 連続鈍造材 は ， 一般 に低 目
の 焼鈍温皮を選 ぶ必要 が あ る 。
本報告 を 終 る に 当 り ， 貴重 な試 料を提供下 さ れ ， 且つ 圧延そ の 他 の 労 を お と り 下 さ い ま し た三越
金属工業株式 会社 常 務萩原 惇氏 な ら び に製造部 各 位 に深 甚の謝意を表す る 次第 で あ り ま す 。
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